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MARCELLIN BERTHELOT 
1827 -1907 
E L 25 d'octubre darrer s'acomplí el primer centenari del naixement d'aquest savi eminent que, en el transcurs de la seva vida, tan ex-
traordinaris avéneos aporta al coneixement de les ciéncies químiques. 
Entre les moltes commemoracions que s'escaigué celebrar durant l'any 
1927, cap no tindrá una trascendencia efectiva com la del centenari de 
BERTHELOT. Passaran a l'oblid els discursos i necrologies; cada any que 
passi fará la seva vía la integrado de BERTHELOT a la historia... pero del 
centenari de 1927 en restará una creació que será el portaveu constant 
d'un renom inextingible: la Casa de la Química, la construcció de la qual 
es iniciada a París amb cabals procedents del Govern francés i de la subs-
cripció internacional a la que han contribuit la majoria de paisos civilitzats. 
Aquesta institució oferirá les seves sales de treball i d'estudi ais quindes 
de tot el món. Per sobre la diversitat innúmera de races i de creences, el 
nom de BERTHELOT presidirá el treball quotidiá deis continuadors de la 
seva obra. 
La personalitat de BERTHELOT sobressurt d'una manera vigorosa en 
mig deis eminents homes de ciencia que dia darrera dia. en la quietud deis 
laboratoris, van arre'ncant a la naturalesa els seus secrets i basteixen l'edi-
fici admirable de la química moderna, orgull lógic de la generado actual. 
Molts son els casos en qué l'obra d'un savi és extensa i interessant en to-
tes les seves parts, pero mancada de trascendencia; en altres, es dona el 
cas invers: una producció limitada, pero d'un gruix enorme. L'obra de 
BERTHELOT cal assenyalarda com a diversa i altament trascendent. Es-
perit despert, dotat d'una gran capacitat de treball, amb una habilitat ex-
perimental extraordinaria, tenia viva la seva curiositat per a tots els pro-
blemes que la ciencia i la vida plantegen i posseía un criteri lógic remarca-
ble que b permetia, en els seus treballs, de remuntar-se de l'observacio al 
terreny especulatiu i treure les .mes sorprenents conseqüéncies deis fets 
experimentáis. És ací on resideix, principalment, el mént de BERTHELOT 
i el de la ciencia moderna. No fóra el tot. malgrat ésser molt, que el quí-
mic, el f ísic, el fisióleg, es limitessin a la recerca experimental; cal que la 
meditado filosófica relligui els fets isolats, coordinant-los entre ells, sim-
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plificant-los i deduint-ne les liéis que els son comuns. És sois per aquest 
camí que Thome de ciencia veritable, el savi, superant la seva propia obra, 
assolirá a donar-li aquella emprempta personal que la fará imperible i que 
en el cas concret de BERTHELOT es tradueix en un nou i vigorós impuls, 
el mes definitiu que hagi rebut, en el desenrotllament de la química mo-
derna. 
A qui volgués seguir detalladament el curs de les investigacions de 
BERTHELOT, li caldria consultar gairebé tots els exemplars deis Aúnales 
de Chimie et de Physiqnc, C. R. de rAcadémie des Sciences, Bulletin de 
FÍR. 2 
Marcellin BERTHELOT en el sen Laboratori del Collcgc de Frunce a París 
la Socictc Chiwiquc de France i forces altres publicacions cientifiques de 
la veina nació, apareguts durant la segona meitat del segle darrer i a pri-
mera de 1 actual, fins a lany 1907, en qué s'esdevingué la seva mort. Bas-
tará dir, com a exemple, que lany 1870, durant el qual la seva activitat es 
veié fortament absorbida per les necessitats de la guerra que Franqa sos-
tenia contra Prússia, publica 47 memóries inédites i que el primer volum 
deis C. R. de 1* Academia de lany 1907, conté, encara, apart d altres docu-
ments que li calgué presentar com a Secretari perpetu, tres treballs ori-
gináis. 
V 
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L A S Í N T E S I Q U Í M I C A 
La seva obra mes remarcable, aquella de la qual sTián derivat mes po-
sitius avenaos en la química, és la síntesi orgánica. 
Abans de BERTHELOT, els químics tenien idees clares sobre els com-
postos inorgánics o minerals ; els orgánics, pero, els consideraven origináis 
per una forra vital, única capaq de construir-los, en oposició a la forqa 
de l'home, que sois podia analitzar-los i disgregar-los; pero no juntar-los 
novament. 
Flg. 3 
Marcellin BERTHELOT executant la síntesi d'un carbur amb 1 eudiometre 
de mercuri 
És de LAVOISIER que havia anomenat la química la ciencia de Vanálisl, 
la següent definido: 
" La química,, sotmetent a experiéncies diverses els fets de la naturalesa, té per 
objecte descompondre'ls i situar-se en estat d'examinar separadament les diverses 
substancies que entren en llur combinado... La química va, dones, vers la seva fina-
litat i vers la seva perfecció, dividint, subdividint i resubdividint encara.. ." 
Situats en aquest punt de vista, el rol de la química residiría a saber els 
elements que integren un compost determinat. Pero BE&THELOT com-
pleta aquella definido dient: 
"...que després que nosaltres hem penetrat l'esséncia deis cossos ponderables per 
la via de descomposicions successives, som portats a recompondré alio que hem des-
truí t ; és aquesta potencia de formado sintética el qué afirma a la química el seu 
carácter veritable... " 
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És a d i r : no basta separar; cal reconstruir. La certesa que lacid 
clorhidric és format únicament deis elements clor i hidrogen, sois la tin-
drem quan, combinant-los entre ells en les mateixes proporcions troba-
des, obtindrem un eos del tot análeg al de partenca. 
En parlar del paper de BERTHELOT en la creació de la sintesi, no ens 
referim a la sintesi en general. La sintesi inorgánica no sois era jutjada 
teóricament possible, sino que LAVOISIER mateix, tot i la seva defmició 
purament analista, l'havia realitzada en la memorable experiencia de la 
formació de l'aigua. 
Fig. 4 
Monument erigit a BERTHELOT per subscripció nacional. L'escultor de 
SAINT - MARCEAUX hi acompanyá la figura del savi d'al-legories de les 
tres grans devocions de la seva vida: a la familia, a la ciencia, a l a -
mí stat amb RENÁN 
Pero, íins aleshores, totes les temptatives de reconstrucció química no 
bavien pogut salvar una barrera : la de la sintesi orgánica, és a dir, la 
formació, partint deis elements primers constitutius, deis cossos que honi 
pot extreure deis éssers vivents o que per ells son secretats. L'análisi ha-
via demostrat que el carboni, l'hidrogen, loxigen i el nitrogen, elements 
molt extesos en el regne mineral, eren també els primordials constituents 
de la materia vegetal i animal. Pero el convenciment d'una impossibili-
tat absoluta aturava les investigacions en el llindar de la materia orga-
nitzada, la formació de la qual era atribuida a Tacció misteriosa de la 
forra vital. Sobre l'esperit deis químics no pesava la preparació sintéti-
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ca de la urea realitzada per W Ó H L E R l'any 1828; aquest fet era consi-
derat com una excepció sense trascendencia per modificar Fopinió do-
mi nant. 
Pero, en 1853, B E R T H E L O T , que tot just camptava 25 anys, inicia amb 
la síntesi deis principis grassos naturals, la seva admirable obra que ha-
via d absorvir-lo durant mes de quinze anys i per la qual demostra d'una 
manera definitiva la identitat de les liéis químiques i fisiques que regei-
xen les substancies orgániques i les naturals inorgániques. Ja no era mes 
possible parlar de la jorca vital com a productora deis compostos que 
Mg. 5 
Torre de 2Q m erigida a Meu-
doii per Marcellin BERTHELOT, 
oer tal d'estudiar-hi la influen-
cia de l'electricitat atmosférica 
sobre la vegetació 
integren els organisnies vegetáis i animáis; el químic, en el seu labora-
tori, podía construir també els esmentats principis orgánics. 
Segueix, en 1860, la p reparado de Falcohol, mitjanc,ant la destiMa-
ció, en presencia d'aigua, del producte format per Tacció de Tácid sul-
fúric sobre l'etilén. 
En fí, en 1867, arriba a produir lacetilén, per unió directa del car-
boni i de l'hidrogen amb ajuda de Tare eléctric. 
Aixó era el resultat cobejat: la sintesi orgánica a partir deis elements 
primers. 
Per aquesta serie dexper iments memorables, quedava fet el treball ol)re-
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camí, el mes improbe i dificil. Les experiéncies de BERTHELOT havien 
assenyalat dues vies a seguir per a la f ormació deis compostos orgánics: 
la combinació de l'hidrogen i el carboni sota l'acció de Tare eléctric per 
formar lacetilén; la que parteix de l'aigua i de l'anhídrid carbónic, que 
forneixen a la materia vivent el carboni i l'hidrogen que conté i deis quals 
deriven, per successives operacions, el metan, Tetan, l'etilén i el propi-
lén. Els hidrocarburs obtinguts per aquests dos métodes forneixen, degu-
dament tractats, tots els altres hidrocarburs, que constitueixen la serie 
d'aquests compostos. ITells deriven els alcohol; d'una primera oxidació 
d'aquests, els aldehids, que comprenen la majoria d'olis essencials oxige-
náis ; una nova oxidació dona els ácids orgánics, molt extesos en el regne 
vegetal i animal... I aixi, per successives addicions, hom va obtenint les 
il-limitades matéries que constitueixen el món orgánic, la diversitat de 
les quals varia a l'mfinit. 
Aquesta creació de BERTHELOT obrí un ampie camp d'experimenta-
do, al qual es sumaren les mes altes autoritats de la química. La síntesi 
ha portat a resultáis admirables, veritables monjoies de les quals pot es-
tar orgullosa la ciencia actual. És grácies a la síntesi que hom ha pogut 
preparar cossos previstos teóricament, pero del tot desconeguts en la na-
turalesa; que l'alitzarina, l'índigo, la cámfora i els sucres, que hom ob-
tenía exclusivament del regne vegetal, poden ésser produ'its industrial-
ment en xifres importantissimes... Afegim-hi, encara, els mes exquisits 
perfums, la gama immensa deis colors d'anilina, els compostos terapéu-
tics que substitueixen avantatjosament els antics reméis... Coronaments 
gloriosos d'un sólid edifici que tingué en BERTHELOT Tarquitecte genial 
i que son el producte del treball incansable de dues generacions. 
Els seus treballs sobre la síntesi, BERTHELOT els reuní en diverses 
obres, en les quals concreta, al costat deis resultats experimentáis, les teo-
ries científiques que ha bastit per explicar-los. 
Com una branca especialitzada de les seves investigacions sobre aques-
ta materia, cal esmentar la síntesi deis petrolis, que avui és un deis pro-
blemes que mes preocupa la técnica moderna. Ací BERTHELOT s'ens pre-
senta com el precursor deis métodes industriáis actuáis mes esperanqa-
dors, que reposen, gairebé tots, en la hidrogenado de l'hulla a tempe-
ratures i pressions elevades. 
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L A TERMOQUÍMICA 
La reacció o combinado de dos cossos és acompanyada sempre d'ab-
sorció o desprendiment de calor. B E R T H E L O T tingué la idea de mesurar 
l'afinitat de dues substancies peí calor que desprén llur combinado. Aquesta 
idea no era enterament nova, puix altres havien aplicat la calorimetria a 
l'estudi de la química; pero cal reconéixer que B E R T H E L O T , sense ésser 
en aquesta branca un creador, no ha deixat de tenir-hi una influencia mar-
cada, per tal com n'ha renovat les técniques, n 'ha perfeccionat els méto-
des i relacionat elles amb elles les valors trobades per altres autors, posant 
així la metodología de la Termoquímica. Aquesta tasca d'experimenta-
ció i ordenació, i en diversos aspectes de creació, fou seguida pa-
cientment durant cinquanta anys, en els quals dona a conéixer la bom-
ba calorimétrica que porta el seu nom i que serveix per mesurar, amb mol-
ía exactitud, el calor de combustió de les substancies. En aquesta bran-
ca, Tobra de BERTHFJLOT, V A N T / H O F F la qualificá de monumental, tant 
per Tim-mens treball d'investigació que representa ordenar-la i sistematit-
- zar-la, com perqué d'ella deriven els principis que B E R T H E L O T posa a la 
base de la Termoquímica. 
Una aplicació de les seves investigacions termoquímiques, foren els 
remarcables treballs sobre les matéries explosives, ais quals fou portat 
per haver estat invitat, durant la guerra franco-prussiana del 70, a col-la-
borar en el Comité científic per a la defensa de Par ís . 
Des d'aquest carree, B E R T H E L O T s'ocupá de la fabricació de polvo-
res i matéries explosives, en Testudi de les quals aplica, per primera ve-
gada, els métodes calorimétrics per determinar l'escalfor que desprén llur 
descomposició i enuncia la possibilitat de preveure les propietats caracte-
rístiques d'un explosiu, deduint-les de la seva fórmula química i de la se-
va calor de descomposició. 
Acabada la guerra, B E R T H E L O T , formant part d'una nova comissió 
técnica, arrrpliá llurs investigacions, com a resultat de les quals introduí 
remarcables perfeccionaments en la fabricació d'explosius, com son, en-
tre altres, la coneixenca previa de llurs efectes i de la velocitat donada a 
un projectil. 
U n altre aspecte interessant deis estudis de B E R T H E L O T sobre la Ter-
moquímica fou el precisar les mesures, i llur abast, del calor animal, que 
LAVOISIER i LAPLACE havien determinat. 
B E R T H E L O T establí el següent principi impor tant : Les transforma-
cions d'una substancia donada posen en joc la mateixa quantitat de calor 
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tant si es produeixen en un ésser vivent com en un laboratori. Part int d'a-
quest principi, pogué, junt amb els seus deixebles, mesurar l'escalfor des-
presa o absorbida en les reaccions que es produeixen en el eos huma, me-
sures que els fisiólegs han pres com a base per fixar les regles essencials 
de la higiene alimentaria. 
Complement de les precedents investigacions, son també els treballs 
de B E R T H E L O T , ajmb la col-laboració de PEAN DE S T . GILLES-, relatius ais 
equilibris químics, els quals foren el punt de partencia de la Mecánica quí-
mica i permeteren d'obtenir les primeres dades precises sobre la velocitat 
de les reaccions químiques. 
L A QUÍMICA VEGETAL 
És aquest un capítol important de 1'obra de B E R T H E L O T , al qual fou 
conduit per les suggestions que posaren al seu esperit les conclusions de 
les recerques sobre la síntesi orgánica. No podent-lo seguir al seu labo-
ratori, aconseguí la creació d'una estació experimental a Meudon i li con-
sagra . devotament els darrers 25 anys de la seva vida. 
A Meudon, contráriament al qué havia estat afirmat abans d'ell per 
nombrosos savis, demostrá la influencia de Telectricitat atmosférica en la 
fixació del nitrogen peí sol. Pero no era l'electricitat Túnic agent fixador. 
B E R T H E L O T establi que el sol fixa el nitrogen grácies ais microorganismes 
que hi pul-lulen, punt de vista posteriorment confirmat. 
Remarquem, finalment, en aquest apartat, la polémica de B E R T H E L O T 
amb PASTEUR, a propósit de la interpretado de la forma d'actuar els mi-
croorganismes en les fermentacions. B E R T H E L O T s'oposá decididament a 
la interpretació vitalista, segons la qual els microbis actuarien ells matei-
xos sobre el medi que els volta; establi, d'acord amb Claude B E R N A R D , en 
nota presentada a 1'Academia de Ciéncies l'any 1860, que el ferment no 
és Tésser vivent, sino un producte de la secreció d'aquest. 
La qüestió no fou resolta aleshores; pero el temps ha donat la rao a 
BERTHELOT. 
L A FILOSOFÍA I LA HISTORIA DE LES C I É N C I E S 
Fins ací robra de B E R T H E L O T químic. Si bé no hem pretés fer un es-
tudi crític d'aquest home eminent, hi ha altres aspectes d'ell que no po-
den ésser negligits, puix que son caires diversos de la seva vasta menta-
540 C I E N C I A 
litat, enriquida contínuament per la insaciable curiositat, que mai no l'a-
bandoná, sobre les mes diverses activitats del pensament. 
En parlar d'aquest aspecte de la personalitat de B E R T H E L O T, hom no 
pot deixar de fer esment d'un amic seu, lligat a la seva vida per una es-
t imado mutua i respectuosa i sincera. Ens referim a RENÁN. BERTHELOT 
conegué Fautor de la "His tor ia de les Religions" a la Institució Crouzet, 
en la qual R E N Á N s'havia vist forc,at a entrar com a passant sense sou a 
la seva sortida del Seminan. Molt aviat, s'establi entre un i altre el mes 
profund i delicat afecte; ambdós es trobaven posseits del desig de saber, 
sentien la necessitat de penetrar Torigen de les coses, per sobre prejudicis 
i creences. 
"La nostra amistat—diu RENÁN—consistí en go que ens ensenyávem mútuament, 
en una mena de fermentado comú que una notable conformitat d'organització in-
telectual produia en nosaltres davant deis mateixos objectes. Alió que tots dos ha-
víem vist ens semblava cert." 
N o es cregui, pero, en una identitat absoluta del pensament. Un punt 
comú tenien, fonamental certament, al qual havien arribat en les seves ina-
cabables discussions i que RENÁN concreta dient : 
"Quan entrárem en relacions em restava un afecte tendré envers el cristianisme: 
BERTHELOT posse'ia també del seu pare una resta de creences religioses. Bastaren, 
pero, alguns mesos per relegar aquells vestigis de fe a la part de les nostres ani-
mes consagrada ais records. 
L'afirmació que tot és d'un mateix color en el món, que no existeix el sobrena-
tural ni la revelació momentánia s'imposá d'una manera absoluta al nostre esperit. 
La concepció científica d'un univers on no obra d'una manera apreciable cap vo-
luntat lliure superior a la de l'home, fou, des del primers mesos de 1846, l'áncora 
inoommovible de qué mai mes no havíem de desprendre'ns. No renunciaren! a ella 
a menys que ens sigui possible comprovar en la naturalesa un iaX especialment in-
tenciona,] que tingui la seva causa fora de la voluntat lliure de Thome o de l'acció 
espontánia deis animáis." 
Aquesta posició filosófica porta, naturahnent, B E R T H E L O T a una gai-
rebé idolatria de la ciencia. Evidentment, és aquest el seu punt flac, que 
no pot entelar, pero, la resplandor de la seva obra magnifica. Per 
a ell, la ciencia és humanitaria i moralitzadora. Humanitar ia perqué és 
per ella que la humanitat tendeix a la seva perfecció i benestar. " E n l'any 
2000" és un cant a les possibilitats infinites de la ciencia, principalment de 
la química, que realitzará la felicitat de l 'home i la bellesa suprema de la 
térra. Moralitzadora, perqué la ciencia ensenya a l'home a estimar i res-
pectar la veritat, aixi com la idea del deure i de la necessitat del treball i 
els llaqos d'estreta solidaritat que el lliguen amb els seus semblants. 
E n aquest punt discrepa de RENÁN, qui tem, amb rao, que del mo-
menít que la ciencia aporti un creixement continuat del benestar de l'ho-
me, sense que a aquest li calgui l'esforc, de conquerir-lo, la humanitat des-
cendirá de nivell moral. La pérdua de tot idealisme en fóra la conse-
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qüéncia, i Trióme, absent en ell el desig de perfecció, davallaria vers l'em-
brutiment. I és que RENÁN, que mes que creure en la ciencia la venerava, 
veia ciar que per ella sola no portará mai a la perfecció moral. 
Positivista, encara que menys dogmátic que COMTE, BERTHELOT divi-
deix la ciencia en ciencia positiva i ciencia ideal, i amb Claude BERNARD 
assenyala f experimentado com a únic punt de partida. I posat en el ter-
reny d'afirmar que únicament l'observable pot ésser acceptat com a cert, 
menysprea les teories, i en aquest menyspreu arriba a incloure-hi les teo-
ries deis átoms i deis elements, sobre les quals reposen les ciéncies físico-
quimiques, en les que sois veu un reflex de la inclinado de Thome al 
dogmatisme. És de suposar que si a BERTHELOT li hagués estat donat de 
presenciar els formidables avéneos que s'han realitzat en el darrer quart 
de segle en el coneixement íntim de la materia, el seu esperit s'hauria de-
cantat vers la creenqa de la possible certitud d'aquelles teories. 
Aqüestes tendéncies no feren, pero, de BERTHELOT un home intole-
rant. Ben al contrari, recolzava el convenciment en l'adhesió voluntaria 
"sense reclamar ni imposar per la rao el monopoli de dogmes immuta-
bles". 
En el terreny filosófic la seva obra magna fou la Historia de les Cién-
cies. La seva forta cultura clássica, el coneixement profund del grec, que 
li permeté traduir un gran nombre de manuscrits i papyrus, aixi com les 
informacions i material recollits en el curs d'un viatge fet en 1869 a 
Orient, el posaren en condicions de dedicar-se a aquella obra que li era 
especialment grata, en el curs de la qual aconsegui aclarir fets ben impor-
tants que canviaren les opinions dominants sobre Torigen i evolució de les 
ciéncies. 
El conjunt de la Historia de les Ciéncies compren: 
I. Una obra histórica i filosófica: "Els orígens de rAlquimia". 
II. Una publicado de textos amb traducció: "La CoUecció deis al-
quimistas grecs", precedida d'una "Introducció a la Química deis antics 
i de l'Edat Mitjana". 
III. La Química de l'Edat Mitjana, que precisa per quines vies els 
coneixements químics deis antics ens han estat conserváis i trámesos. 
Fins ací l'obra científica de BERTHELOT, la que, essencialmerit, teníem 
interés a fer ressortir des d'aquestes planes. Aquests darrers mesos s'han 
publicat amb profusió, altrament d'interessants estudis científics, notes bio-
gráfiqu€¡s en les que la seva vida ha estat prou fidelment reflectida perqué 
calgui portar-Íes també ací. Aixó allargaria innecesáriament aqüestes rat-
lles que devotament hem volgut dedicar a la memoria d'un deis mes emi-
nents químics—potser el mes eminenfr—del segle darrer. 
